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Re´sume´ :
Ce travail concerne l’e´tude du comportement dynamique d’un e´lastome`re prenant en compte les effets
de la vitesse de de´formation.
L’objectif est de proposer un mode`le e´lasto-visco-plastique adapte´. Cette e´tude se fait en trois grandes
e´tapes : une e´tude bibliographique sur les e´lastome`res pour choisir un mode`le de comportement et de´finir
les essais ne´cessaires a` re´aliser pour son identification ; la re´alisation des campagnes expe´rimentales
pour diffe´rentes vitesses de de´formation ; la validation du mode`le choisi par simulations nume´riques
sur LS-Dyna.
Abstract :
This work concerns the study of the dynamic behavior of elastomer taking into account the effects of
strain rate.
The aim is to propose a suitable elasto-visco-plastic model. This study is done in three steps : a
litterature review about elastomer to choose a behavior’s model and to define the tests to do for its
identification ; the realization of experimentations for different strain rates ; the validation of the chosen
model with numerical simulations on LS-Dyna.
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1 Introduction
En France, les lignes de train a` grandes vitesses (LGV) utilisent en ge´ne´ral la technologie de voie
ballaste´e. Ce type de voie est constitue´ de rails, de traverses en be´ton, de syste`mes d’attache incluant
des semelles en e´lastome`res, du ballast, d’une sous-couche en granulats et d’une couche de forme qui
repose sur le sol. Les semelles en e´lastome`re ont pour fonction de transmettre les efforts, d’amortir les
vibrations et d’isoler e´lectriquement le rail et le support, d’ou` la ne´cessite´ de de´terminer le comporte-
ment dynamique de ces semelles et cela pour diffe´rentes vitesses de de´formation. La caracte´risation du
comportement dynamique des semelles est base´e sur trois grandes e´tapes : Une e´tude bibliographique
sur les e´lastome`res, ne´cessaire pour choisir le mode`le de comportement le plus adapte´ et pour identifier
les diffe´rents essais de caracte´risation a` re´aliser ; une campagne expe´rimentale faite sur des e´chantillons
afin d’identifier les parame`tres du mode`le choisi ; l’e´tude du comportement dynamique de la semelle
(figure 1).
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Figure 1 – Semelle en e´lastome`re
2 Mate´riau et moyens d’essais
Le mate´riau e´tudie´ est un styre`ne butadie`ne (SBR). Sa caracte´risation est faite en compression pour
diffe´rentes vitesses de de´formation.
En fonction de la vitesse de de´formation souhaite´e, diffe´rents moyens d’essais sont utilise´s.
- Pour la gamme ε˙ < 10−2s−1 : machine conventionnelle.
- Pour la gamme 20s−1 < ε˙ < 200s−1 : roue inertielle (figure 2) qui permet d’imposer un chargement
a` vitesse de de´placement impose´e.
Figure 2 – Dispositif de compression sur roue inertielle[1]
- Pour la gamme 200s−1 < ε˙ < 5000s−1 : barres de Hopkinson en aluminium, de diame`tre 25 mm.
Ce dispositif permet de solliciter l’e´chantillon en compression dynamique graˆce a` un impact entre le
projectile a` vitesse impose´e et la barre d’entre´e.
Les e´chantillons sont cylindriques : diame`tre 25 mm pour des hauteurs de 20, 10 et 5 mm respective-
ment pour chaque moyen d’essais.
3 Simulations nume´riques
Les essais expe´rimentaux sur des e´chantillons ont permi de de´terminer les parame`tres du mode`le choisi.
Le comportement a` l’impact des semelles est simule´ en utilisant le code de calcul LS-Dyna.
Pour valider le choix du mode`le, les re´sultats de ces simulations sont compare´s aux re´sultats d’essais
expe´rimentaux. Ces essais sont re´alise´s sur une tour de chute qui a les caracte´ristiques suivantes :
- Masse maximale du projectile : 30 Kg
- Hauteur maximale : 3 m
- Energie maximale : plus de 800 J
4 Conclusion
Le mode`le e´lasto-visco-plastique valide´ sera ensuite e´tendu pour repre´senter le comportement dy-
namique de la grave bitumineuse, autre constituant de la voie, posse´dant un comportement e´lasto-
visco-plastique car constitue´e d’un liant bitumineux et d’agre´gats.
La connaissance du comportement dynamique de ces mate´riaux est ne´cessaire pour pouvoir identifier
leur influence sur le comportement global macroscopique de la voie lors du passage d’un train.
Re´fe´rences
[1] Philippe Viot 2009 Hydrostatic compression on polypropylene foam. IJIE 36 975-989
2
